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NOVA GENERACUA RACUNALA ZA VISOKOSKOLSKO
OBRAZOVANJE:NEXT
Visokoskolske ustanove svoje specificne zahtjeve za racunalima i programskom podrskom
ne mogu u potpunosti zadovoljiti postojecim personalnim racunalima i radnim stanicama.
U radu se opisuju zahtjevi visokoskolskog triista i svojstva racunala NeXT, namijenjenog
tom triistu. Racunalo NeXT nudi napredna rjesenja na podrucju arhitekture racunala,
operativnih sistema, objektnog programiranja i drugeprednosti. Razmatraju se moguci efekti
koje ce izazvati ovo racunalo, te mogucnosti primjene ovog racunala na Fakultetu
organizacije i informatike u Varaidinu.
Personalne radne stan ice; objektno programiranje.
1. UVOD
Jedan odredeni aspekt primjene racunala korisnici danas zadovoljavaju bilo
personalnim racunalima, bilo radnim stanicama. Primjena personalnih raeunala kao
poslovnog i ku6nog racunala pocetkorn osamdesetih godina dovela je do prave
revolucije. Radne stan ice su se pocele koristiti znatno ranije, a zadovoljavaju
rafiniranije potrebe za racunalima,
Personalna racunala i radne stanice imaju niz nedostataka ad kojih je najznacajnija
cijena. Solidno konfigurirana radna stanica s relativno skupim programskim
proizvodima koje zadovoljavaju jednog korisnika s ve6im zahtjevima stoji aka
60,000$. Kod personalnih racunala ova je situacija daleko povoljnija jer sama strojna
oprema (iako nizlh karakteristika) dobavljiva je po nizlrn cijenama, a postoji velik
izbor programske opreme za personalna racunala,
Problem zatvorenih aplikacija je naroclto prisutan kod personalnih racunala, a ocltu]e
se u tome jer je izuzetno tesko, a ponekad i nemogu6e, koristiti drugi program u
toku rada jednog programa. Operatlvni sistemi za personalna racunala ne
omogu6avaju rad u mrezl. Ve6a kvaliteta programskih proizvoda kod radnih stanica,
a kod personalnih racunala ve6a dostupnost i nlza cijena, prisiljava korisnike da
svoje potrebe zadovoljavaju primjenom i personalnih racunala i radnih stanica
istovremeno.
91
Klidek S., Topolovec V. Nova generacija racunala za Zbornik radova (19a9), 13
vlsokoskolsko obrazovanje: NeXT
Sadasnie programske proizvode karakterizira kompleksnost primjene, a nove verzije
tih programskih proizvoda su glomaznije od prethodnih, i zauzimaju vecl prostor u
memoriji. Koristenje cak i jednostavnijih programskih proizvoda zahtijeva veoma
veliko znanje i potrebnu literaturu. Sistemi koji se koriste veoma su osjetljivi jer
qreske u programima mogu dovesti do vecih posljedica i unlstenja podataka.
Razvojem pojedinih podruc]a racunarstva od racunala se trafl da obavljaju i neke
nove funkcije: kao npr. na podrucju umjetne inteligencije,upravljanja, sintetiziranja
zvuka, analize slike, grafike, eksperimentiranja itd.
Da bi se premostio jaz izmedu kvalitetnih radnih stanica i jeftinih personalnih
racunala, trzistu je ponudena jedna nova klasa racunala: personalne radne stanice
koje nastoje zadrzatl prednostl i jednih i drugih.
Hacunalo NeXT, koje se nedavno pojavilo na trzistu da zadovolji jednog od kupaca
s najvecirn zahtjevima:' visoko skolstvo, svojim naprednim karakteristikama, uz
istovremeno nisku cijenu, predstavlja primjer personalne radne stanlce i modela
racunala koje ce se afirmirati u slljedecern desetljecu. Primjer NeXT-atakoder ukazu]s
na stalan napredak na ovom podrucju s jos uvijek nesagledivim krajnjim dometima.
Buduci da je ovo racunalo namijenjeno visokom skolstvu, au definiranju zahtjeva
za njegove karakteristike sudjelovala su .sva veca arnerlcka sveucllista, ukazuje se
potreba da se sazeto prikazu njegova svojstva, s osvrtom na rnoqucnost primjene
nekih od tih korisnih iskustava na Fakultetu organizacije i informatike Varazdln.
2. POTREBE VISOKOSKOLSKIH USTANOVA ZA
RACUNALIMA
Namjera prolzvodaca da svoj proizvod, racunalo visokih performansi i niske cijane,
namijeni bas vlsokoskolsklm ustanovama bazirana je na slljedeclm cinjenicama:
- visokoskolske ustanove su tradicionalni korisnik radnih stanica
- sveucihsta su mjesta s visokim zahtjevima kako u pogledu strojne opreme, tako i
programske podrske, s istovremeno velikom koncentracijom sposobnih Ijudi koji ce
znati i zeljeti iskoristiti njegove rnoqucnosti na veoma sirokom podrucju primjene
racunala
- postoji potreba za brzom i jednostavnom izradom veoma slozenlh programa za
potrebe nastave na sveucllistlrna
- operativni sistem, koji ce se koristiti, treba se bazirati na nekom poznatom
operativnom sitemu, ali mora biti jednostavan za rukovanje
- da bi se prihvetila neka nova rjesenja programske i strojne podrske, potrebna
kvaliteta tih ncvih proizvoda treba biti znatno veca od postojeclh proizvoda na trzistu
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- rnoqucnost kornuhiclranja aplikacija jedne s drugom je opcenlto veoma korisno
svojstvo, a treba istacl da je ana izuzetno tsazeno u visokom skolstvu
- procesi ucenja i samo visoko skolstvo poprimat ce sve vece znacen]e u drustvu
- na vlsokoskolsklm ustanovama postavljaju se visoki zahtjevi na primjenu grafike,
eksperimentiranja, rada sa zvukom, trazl se moqucnost rada u real nom vremenu,
korlstenje velikih baza podataka itd.
- trazt se rnoqucnost koristenja velikih digitatnih biblioteka, lako dostupnih vecem
broju korisnika. I
3. OPIS RACUNALA NeXT I NJEGOVE PROGRAMSKE
PODRSKE
Hacunalo NeXT ima vrhunske karakteristike koju se posljedica istovremene primjene
niza tehnickih rjesen]a, sklopovskih komponenti i najsuvremenije tehnologije.
Upadljiva je mala dimenzija ovog raeunala uz visoke performanse, nisku cijenu i
dotjerane tehnlcke detalje. Hacunalo je konstruirano taka da na radni stol korisnika
dolaze samo monitor, tastatura i mis. Kuclste glavne jedinice je oblika kocke stranice
jednu stopu (0.3048 m). Unutar kucista glavne jedinice mogu se smjestiti dva pogona
sekundarne memorije, ad kojih je jedan pagan za maqnetooptlckl disk.
Visoke performanse postignute su realizacijom slijedecih stratesklh pravaca:
- koristenjern komponenti visokih performansi
Primijenjen je procesor Motorola 68 030 i koprocesor za rad s brojevima u pokretnom
zarezu 68 882, koji rade na frekvenciji 25 MHz. Brzina izvodenja instrukcija ovog
racunala je 4 MIPS-a. Za vezu, s periferijskih uredajima koristenl su cipovi NCR
53C90 SCSI, s maksimalnom brzinom prijenosa ad 4 MB/s. Kruti disk ima kapacitet
670 MB formatiranih podataka i srednje vrijeme pretrazivanja 18 ms.
- da ne bi potreba procesora za cestim posluzlvanjem periferijskih uredaja usporavala
njegov rad, kao slljedecl strateskl princip, nastojalo se rasteretiti centralni procesor
primjenom inteligentnih ulazno/izlaznih procesora koji upravljaju komunikacijom s
perifernim jedinicama.
- povecanje propusnosti podataka primjenom DMA sklopovske podrske.
- uspjesnirn pristupom procesora operativnoj memoriji, usnopljenim ciklusom citanja,
kojim se ostvaruje u toku jednog pristupa memoriji dohvat cetiri duqacke rijeci u 9
taktnih ciklusa, umjesto u 16 taktnih clklusa kao 5tO je uoblcajeno kod drugih
racunala te klase.
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Operativna memorija ima u osnovnoj konfiguraciji kapacitet od 8 MB, s vremenom
pristupa od 100 ns. Kapacitet memorije rnoze se povecatl u koracima od 4 MB do
maksimalnog kapaciteta od 16 MB. Na glavnoj elektronlcko] ploci nalaze se statlcke
memorije s proizvoljnim pristupom kapaciteta 32 KB, s vremenom pristupa od 45
ns. Kao spremnik maqnetooptlckoq diska koristi se 8 KB staticke RAM memorije,
dok je cipu za obradu signala, DSP 56 001, dodijeljeno 24 KB. U PROM-u kapaciteta
128 KB smjesten je pocetnl sadrza], na temelju kojeg se nakon ukljucenia racunala,
u operativnu memoriju upisuje UNIX jezgra i zapocinje njeno izvodenje. Kod racunala
NeXT prvi put je primijenjen maqnetooptlckl disk kapaciteta 256 MB. Ovaj
maqnetooptlcki disk koristi izmjenjive kazete (cartridge). koje oblikom podsjecaju
na povecane 3 1/211 diskete (iako klasicne diskete imaju nekoliko stotina puta manji
kapacitet nego rnaqnetooptlcke kazete).
Monokromatski monitor ima rezoluciju 1120 puta 832 piksela i moqucnost prikaza
cetlrl nijanse sive boje. Tastatura od 84 tipke irna, pored uoblcajenlh alfanumerlcklh
i nurnerlckih tipki, tipku za ukljucenje energetskog napajanja racunala, tipke za
podesavanje [acine zvuka i svjetline ekrana. Postoje jos dvokanalni stereo utlkacl i
utikac za stereo slusallce. te mikrofon za glasovnu postu.
Najveca prednost ovog racunala je njegova programska podrska. Kao operativni
sistem sluzi Unix, baziran na Mach-ovoj jezgri razvijenoj na sveuciltstu Carnegie
Mallon. U odnosu na druge verzije Unix-a, NeXT-ov Unix je napredniji sto se tice
upravljanja zajednlckorn memorijom i komunikacijom medu procesima. Uobicajena
komunikacija izmedu korisnika i operativnog sistema ostvarena je preko grafickog
sucelja pod nazivom Workspace Manager, koji "skrfva ruznu stranu Unix-a od
korlsnika". Pornocu grafickog sucelja operativnog sistema izbjegava se koristen]e
teskih naredbi Unix-a, jer se pornocu rnisa, prozora s menijima i sliclcama, ostvaruju
neophodne funkcije za upravljanje datotekama, otvaraju se i zatvaraju aplikacije, te
se vrsi komunikacija s drugim resursima u sistemu.
Slijedeca znacajna prednost NeXT-a je jednostavnost izrade novih aplikacija
primjenom objektno-orijentirane okoline za razvoj softvera s qraflcklrn suceliern.
Okollna u kojoj se ostvaruje lzvrsenje svakog programa naziva se NeXT Step i sastoji
se od cetiri komponente: Window Server, Workspace Manager, Application Kit i
Interface Builder. Window Server upravlja funkcijama sistema na niskom nivou.
Display PostScript ornoqucu]e prikaz svih crteza na ekran i upravlja dogadajima na
nivou strojne podrske koje proizvodi tastatura i rnls, Window Server rukuje
dogadajima koji upravljaju displejem. Workspece Manager radi na nivou upravljanja
datotekama i aplikacijama, prikazuje prisutne datoteke na nekom direktoriju,
ornoqucu]e njihov pregled, brisanje i startanje aplikacija.
Applicattion Builder ornoqucule pristup mnogim resursima racunala. U biblioteci
postoji 38 testiranih objekata, pornocu kojih se mogu ostvariti gotovo sve funkcije,
potrebne u nekoj aplikaciji. Neki od objekata odmah su spremni za upotrebu, dok
se drugi trebaju modificirati. Neki od objekata prikazuju se na ekran, dok drugi ne.
Aplikacija Interface Builder (IB) omoqucu]e izradu prototipa aplikacijskih korlsnlcklh
sucel]a, i to koristenjern bilo postojeclh objekata u Applicattlon Kit-u ili izradom
K1i~ekB., Topolovec V. Nova generacija racunala za Zbornik radova (1989), 13
vlsokoskolsko obrazovanje: NeXT
vlastitih objekata i opisom njihovog sucelja. Pri tom 18 koristi uspjesno intuitivna
vlzualna sucelja, koji se biraju pornocu mlsa, clrne se postlze smanjenje broja
potrebnih rutinskuih poslova.
IB kreira datoteke koje sadrze opise tih objekata i njihove slucajne varijable. Ova
datoteka koristi se za vrijeme izvodenja da bi stvarno utvrdila pojavljivanje sucelja
i spojeva s porukama izmedu razlieitih objekata. Izrada aplikacija se odvija tako da
se najprije projektira i testira korlsnlcko sucelje. Zatim se izabiru osnovni objekti
pornocu kojih se zadovoljavaju zahtjevi aplikacijskog projekta. Na kraju treba ukljucltl
u aplikaciju izabrane osnovne objekte. U slucajevima kada treba rijesiti neke
specijalne probleme, rnozemo koristiti objektni C preprocesor i izraditi vlastite
objekte. Ve6ina funkcija rnoze se realizirati primjenom gotovih objekata iz Applicattion
Kit-a. Izvorni kod za objekte u Applicattion Kitu nije dobavljiv, ali zbog velike
fleksibilnosti objektnog programiranja 18 omogu6uje modificiranje ponasanja
standardnih objekata bez potrebe za editiranjem i kompajliranjem njegovog
orlginalnog izvornog koda.
Prvobitna ponuda aplikacija za racunalo NeXT sadrZi tekst procesor WriteNow,
program UnixMail koji je opremljen s qraflcklrn suceljern, a rnoze ostvariti prijenos
glasovnih poruka putem peste, zatim program za pretrazlvan]e datoteka
FileSearching, C i Objectiv C, sirnbollckl program za ispravljanje i izravno dostupnu
dokumentaciju. Postoje udzbenlcl i obrazovna literatura, kao npr.: Webster's
Dictionary, sabrana djela Shakespeare-a i Mathematics od firme Wolfram Research.
Kod NeXT-a je primijenjena ideja 0 digitalnim bibliotekama, koja bi sadrzavala
enciklopedije, rjecnike, tekstualne knjige i udzbenlke, a bazirana je na realizaciji i
prlmjeni rnaqnetooptlckoq diska s izmjenjivim kazetama (cartridge). Cijena jedne
kazete rnaqnetooptickoq diska trebala bi biti 50 $. Primjena DSP eipova trebala bi
omogu6itl izradu novih aplikacija za rad u realnom vremenu. Ukupna cijena racunala
s osnovnlm navedenim program skim paketom iznosi 6 500 $.
4. PROMJENE KOJE DONOSI NEXT I MOGUCNOST NJEGOVE
PRIMJENE NA FOI-U
Ra~unalo NeXT i programska podrska, dostupna za n], ne bi se mogli okarakterizirati
kao revolucionarni. Mnoga od primijenjenih rjessnja bi mogli strogi krttlcart
okarakterizirati kao "nesto ve6 videno". Ono po cernu je ovo racunalo izuzetno, to
je velik broj naprednih ideja primijenjen na jednom racunalu uz nisku cijenu
istovremeno. Stoga je najispravnije racunalo NeXT okarakterizirati kao "znacajan
korak naprijed".
Racunalo NeXT, dugo najavljivano kao 'racunalo devedesetih", u trenutku svoje
.promocqe (jesen 1988.) imalo je niz znacajnlh prednosti. U meduvremenu su i ostali
prolzvodact racunala i programa poceli primjenjivati neke od ideja u svojim
proizvodlma. Stoga bismo na primjeru NeXT-a mogli definirati tlplcnu personalnu
radnu stanicu, relativno jeftinu, a veoma dobrih performansi, koja 6e dominirati u
ranim devedesetim.
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Personalne radne stanice poprimit ce mnoga svojstva radnih stanica: bazirat ce se
na 32-bitnim procesorima s kapacitetom operativne memorije ve6im od 8 MB.
Sekundarna memorija, tvrdi disk, imat ce kapacitet ve6i od nekoliko stotina do 1000
MB. Najvjerojatnije ce se koristiti operativni sistem Unix, ali preko grafickog sucel]a,
Klasicne metode programiranja i sam proces programiranja ustupit ce mjesto
objektnim programskim jezicima. Sam razvoj programa postat ce daleko
jednostavniji, osloboden beskrajnog pisanja izvornog koda i time humaniji. Izrada
programa bazirat ce se takoder na qratlckorn sucelju, Znatno ce se povecatl interes
za upotrebu racunala u drugim podrucjirna, kao npr. sintetiziranje zvuka, slike.
Tehnicka izvedba povecat ce pogodnost samog racunala u koristenju za razllcite
eksperimente gdje je potrebno mjerenja rezultata. Hacunalo ce postati univerzalnije.
Primjenom memorijskih medija, kao npr. rnaqnetooptlcki disk, ornoqucit ce, zbog
velikog kapaciteta, izradu "digitalnih biblioteka", koje ce sadrzavatl prlrucnlke za
koristenie racunala i programskih proizvoda na njemu, udzbenlke, enciklopedije,
rjecnike i klasicna Iiteralna djela. Jedna kazeta meqnetooptlckoq diska, dimenzija
poput 3 1/2" diskete, a kapaciteta nekoliko stotina MB, ornoquclt ce korisnicima da
"citav svoj svijet", program sku podrsku i knjige, imaju na mediju veoma malih fizickh
dimenzija. lako ce personalne radne stanice biti namijenjene pojedlnacnlm
korisnicima vecih zahtjeva, imat ce znacajne rnoqucnostl komuniciranja i rada u
rnrezl.
Prikaz racunala NeXt i njegovih svojstava namece potrebu kompariranja njegovih
osobina i naroclto razloga njegovog postojanja: primjena u visokom skolstvu, sa
stanjem u naso] sredini, Fakultetu organizacije i informatike u Varazdlnu,
Racunarska oprema na Fakultetu organizacije i informatike bazirala se, sve do
nedavno, na mintracunalu VAX-11/750 i personalnim raeunallrna. Pri tom valja istaci
da se sama nastava izvodila iskljuclvo na racunalu VAX, dok su se personalna
racunala koristila prvenstveno za izradu poslovnih aplikacija. Ono sto je izrazito
karakteristicno za ostala sveucllista u svijetu, a to je primjena radnih stanica, na
FOI-u nije bilo. Razloge valja traziti u cinjenici da su, pored sveuclusta, radne stanice
upotrebljavali veclnorn znanstvenici i inzenjeri, dok je FOI bio orijentiran na poslovnu
primjenu racunala, gdje su visoke graficke kvalitete sporedne. Nabavkom racunala
UNISYS 6000/40, pod operativnim sistemom Unix, znatno se nadomjestio nedostatak
radnih stanica (iako UNISYS nema sve karakteristike radnih stanica).
Nedavno je na Fakultetu organizacije i informatike bila pokrenuta inicijativa za
nabavku radne stanice Cadmus. Odmah valja israel da racunala Cadmus i NeXT ne
pripadaju istoj klasi, prvo je personalna radna stanica, a drugo je tlpicna snazna
radna stanica. Nabavkom racunala Cadmus htjeli su se osigurati uvjeti za znacajni]l
znanstveno-istrazivackl rad na podrucju relacijskih baza podataka, izradu aplikacija
u programskim jezicima C, C++, Objective C, LlSP-u i Prologu na podrucju umjetne
inteligencije, ekspertnih sistema, racunalorn podrzanoq ucenla, primjenu integriranih
okolina za razvoj programskih proizvoda, simulacija, grafike, statistike i geografskih
informacijskih sistema. Racunala Cadmus i NeXT po svojim se karakteristika najveclrn
dijelom upotpunjuju.
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5. ZAKUUCAK
Racunalo NeXT kao personalna radna stanica. s naprednim karakteristikama i niskom
cijenom. idealno je za primjenu na sveuclllstlma. Njegova glavna odlika je
sofisticirana programska podrska izuzetno jednostana za koristen]e. Sve navedene
karakteristike cine s pravom racunalo NeXT tlplcnlm racunalorn koje ce dominirati
pocetkorn devedesetih godina. a rnozda i kasnije.
Fakultet organizacije i informatike. prvovremenom nabavkom ovog racunala, mogao
bi se uspjesno ukljucltl u nove trendove unapredenja obrazovanja i koristenja
napredne informacijske tehnologije. Prillkom izrade planova za nabavku informacijske
opreme na ovom Fakultetu racunalo NeXT, ne bi se smjelo zaoblcl.
Racunalo NeXT je napravllo svoj "znacajan korak naprijed". Fakultet organizacije i
informatike. nabavkom i primjenom ovog racunala, napravit ce takoder svoj "korak
naprijed".
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Summary
Universities can not satisfy their specifical needs for computers and software with present
personal computers and work stations completely. In this work high education requirements
are described. Computer NeXT offers very advanced computer architecture, operative
systems, object programming etc. Possible effects, caused by this computer, are described.
Applicability of this computer on the Faculty of the Organisation and Informatics at
Varai din is also described.
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